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SAMENVATTING
Het doel van dit proefschrift is een bijdrage te leveren rot de kennis
omtrent de aangezichtsschedel van het kind op bepaalde leeftijden
en een inzicht te verschaffen in de veranderingen, die hieraan tijdens
een bepaalde leeftijdsperiode - in casu van 7 tot 7l jaar - plaats-
vinden.
In het literatuuroverzicht wordt de intrede van de schedelrdntgen-
fotografie in de orthodontie en de toepassingen daarvan besproken.
Speciale aandacht wordt besteed aan d,e fixatie van het hoofd tijdens
de opname, de instelling van de centrale straal en de opnameafstand,
omdat de waarde van een onderzoek naar de groei en de ontwikke-
ling van de skeletdelen van het hoofd groter wordt, naarmate de
gevolgde riintgencefalometrische methode nauwkeuriger is.
Vervolgens wordt een overzicht gegeven van het onderzoek op her
gebied van de groei en de onrwikkeling van de schedel. In het alge-
meen lenen schedelverzamelingen zich niet tor een verantwoorde
bestudering van de groei, daar men val1 de betreffende individuen
meestal noch de levensloop, noch de doodsoorzaak kent, hetgeen
vooral bij de beoordeling van kinderschedels een zeer belangrijk punt
vormt.
Direct op het aangezicht uitgevoerde metingen hebben niet tot een
eenstemmige opvatting over de gelaatsveranderingen kunnen leiden,
terwijl de statistische verwerkingen van de aldus verkregen gegevens
bij een critische beschouwing dikwijls niet volkomen veranrwoord
blijken te zrsn.
Ook met behulp van de rcintgencefalometrie zijn reeds verscheidene
onderzodkingen op dir gebied gedaan. Deze worden besproken en
hun voornaamste gevolgrrekkingen vermeld.
In hoofdstuk II is de door ons gebruikte appararuur en opname-
techniek, toegepast bij de schedelprofielrcintgenopname, besproken.












weergegeven. De focus-filmafstand bedraagt 375 cm, hetgeen, vooral
bij het groeionderzoek, grote voordelen biedt boven een projectie-
afstand van 150 cm. De opnamen worden in de regel genomen met
76 kV,200 mA en een belichtingsti jd van 1,2 sec.
Om tot de werkwijze met de kleinste fout van de methode te komen
is in hoofdstuk 3 nagegaan, hoe zo nauwkeurig mogelijh maten aan
een schedelprofielriintgenopname ontleend kunnen worden. De bij
ons onderzoek gebruikte craniometrische oriEntatiepunten worden
daarbij besproken; ze zyn bovendien in fig. 7 aangegeven. Voor de
beoordeling van de gelaatstructuur zijn steeds 10 lineaire en 15 an-
gulaire maten bepaald.
Met behulp van onafhankelijk van elkaar genomen dubbelopnamen
van 20 kinderen is experimenteel getracht vast te stellen, of de
Amerikaanse,,trace-methode", dan wel de,,prikdeterminatie-metho-
de" de voorkeur verdient. Daar uit deze bepalingen niet blijkt, dat
er verschil bestaat in de nauwkeurigheidsgraad van beide methoden
(tabel t), is de voorkeur aan de trace-methode gegeven, omdat deze
eenvoudiger is en bovendien de foto's hierbij niet beschadigd worden.
De samenstelling van het materiaal, bij ons onderzoek gebruikt, is in
hoofdstuk IV beschreven. Het omvat 72 schoolkinderen uit de stad
Groningen, van wie 33 jongens en 39 meisjes. Van hen is, toen ze
in de eerste klas van de lagere school zaten, een schedelprofielr6nt-
genopname gemaakt, terwijl tevens een stel afdrukken van de onder-
en bovenkaak genon.ren zijn voor een gipsmodel van het gebit. Dit
is verder jaarlijks herhaald. Voor het eigen onderzoek zijn alleen did
schedelfoto's en gipsmodellen gebruikt, welke bij het eerste onderzoek
gemaakt z\jn en die, welke 4 jaar later zijn verkregen. De gemid-
delde leeftijd van de kinderen bij de eerste observatie was bij be-
nadering 7 jaar.
Voor de bepaling van de tandleeftijd is een nieuw schema opgesteld,
waarbij werd uitgegaan van een reeds eerder door Hellrndn aan-
gegeven indeling. In fig. 8 en 9 zijn tandleeftijd en chronologische
ieeftijd tegen elkaar uitgezet. Duidelijk treedt naar voren, dat de
leeftijden waarop de tandwisseling plaats vindt zeer uiteen kunnen
lopen, hetgeen met de algemeen geldende opvattingen overeenstemt.
Behalve de ,,orthodontische" situatie op 11-jarige leefrijd, waarroe
naast het benoemen van een eventuele anomalie, ook de positie van
de onderkaak ten opzichte van de bovenkaak, en de verticale relatie
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van de frontelementen is bepaald, is ook de ontwikkeling in ,,ortho-
dontische" zin van 7 wt lL jaar aangegeven. Daartoe zijn op grond
van theoretische beschouwingen zeven mogelijkheden onderscheiden,
welke zich bij de ontwikkeling van het tand- en kaakstelsel kunnen
voordoen. In tabel 2 en 3 zijn al deze gegevens over het materiaal
ondergebracht. De verdeling ervan is niet van dien aard, dat over-
wegende bezwaren z4n aan te voeren tegen het vergelijken van
de groep jongens met de groep meisjes. De voor dit onderzoek be-
werkte groepen zijn samengesteld uit gevallen met geringe ortho-
dontische afwijkingen en uit normale gevallen. Geen van de kinderen
is orthodontisch behandeld.
In hoofdstuk V zijn verschillende werkwijzen besproken, waarop
de plaatsgevonden veranderingen kunnen worden vastgesteld. De
waarde van de,,ligne de base" vanDe Coster, voor het bij dit groei-
onderzoek gebruikte mareriaal, is nagegaan; deze bleek bijzonder
gering te zfin. Het toepassen van de superpositiemethode voor de
beoordeling van de opgetreden veranderingen is op theoretische
gronden verworpen. Bij het door ons gedane onderzoek is dan ook
niet gesuperponeerd.
Bij het bepalen van de mate van prognathie is, voor de oridntatie,
aan de lijn, die het midden van de sella turcica met het nasion ver-
bindt, de voorkeur gegeven boven de Frankforter Horizontale. Er
is gewezen op het feit, dat alle vermelde maten projecties zijn op
het vlak van de film en dus rekening gehouden dient te worden met
de restricties hieraan verbonden.
Hoofdstuk VI is gewijd aan het profiel op 7-jarige leeftijd; in tabel
I zijn de maten, welke voor de jongens gevonden zijn aangegeven,
in tabel 5 die der meisjes.
De gevonden gemiddelden bleken voor alle lineaire maten bij de
jongens groter dan bij de meisjes. Ilet verschil is significant* voor
de lengte van het horizontale deel van de schedelbasis (S-N), de af-
srand tussen het nasion en het punt B van Downs (N-B), de hoogte
van het onderste deel van het gelaat (SNA-GN), de totale gelaats-
hoogte (N-GN) en de lengte van de bovenkaak (SNA-SNP).
Er kon geen verschil aangetoond worden tussen de beide groepen,
wat betreft de angulaire maten. $Teliswaar is voor de hoek S-N-B
I Bij de statistische bewerkingen is steeds met een onbetrouwbaarheids-
niveau van 5 o/o gewerkt.
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een significant verschil gevonden, doch deze hoek hangt samen mer
de relatie van de onderkaak ten opzichte van de bovenkaak. De
klassen, die daarop betrekking hebben (Angle), zijn in de groep
meisjes niet in dezelfde verhouding verregenwoordigd als bij de jon-
gens. Een toets, die dient om na re gaan of er binnen dezelfde klassen
significante verschillen, wat betreft de hoek S-N-B, tussen jongens
en meisjes bestaan, leverde een negatief resultaat op.
In hoofdstuk VII wordt het profiel bij 11-jarige kinderen besproken;
de gevonden waarden zijn in abel7 en 8 vermeld.
Ook hier zijn de gemiddelden van de lineaire maren bij de jongens
groter dan bij de meisjes. Voor de lengte van de horizontale schedel-
basis (S-N), de afstand van het nasion tot her punt A van Downs
(N-A) en van het nasion tot her punt B (N-B), de hoogte van het
gelaat (N-GN) en de lengre van de bovenkaak (SNA-SNP), is het
verschil significant. Vat de angulaire maten betreft kon geen verschil
tussen de beide groepen aangetoond worden.
Met behulp van het "Standard Deviation Diagram" is de variabiliteit
van de lineaire en de angulaire maten op 7- en op ll-jarige leeftijd
in fig. 13 en fig. 14 grafisch uitgezet. FIet zoeken naar een norm
voor het gelaatspatroon is volkomen illusoir. De individuele varia-
biliteit van de verschillende delen van het gelaat, maakt het onmoge-
lijk, wat betreft het totale beeld, algemeen geldende regels voor her
,normale" op te stellen.
In hoofdstuk VIII zijn de gen'riddelde veranderingen, die de lineaire
en angulaire maten van 7 tot ll jaar hebben ondergaan, besproken.
In nbel 9 zijn de gegevens van de veranderingen bij de groep jon-
gens verzameld, in sbel 10 die der meisjes, terwijl in tabel 11 beide
groepen salnen verwerkt zijn.
De toeneming van de lineaire maten is uirgedrukt in een percenrage
van de maat op 7-jange leeftijd, bij de angulaire maten is het
absolute verschil aangehouden. In gevallen, waarin de toeneming
moet worden uitgedrukt in een percentage van een kleine lineaire
maat, is de onzekerheid (de standaardfout) van dit percentage van-
zelfsprekend groot. Hierdoor is het vaak onveranrwoord de percen-
tages van de individuele gevailen afzonderlijk te vergelijken.
Er is een zeer sterke overeenkomst tussen de corresponderende getal-
len bij de groep jongens en bij de groep meisjes, war bereft de ge-
middelden en de standaardafwijkingen van de veranderingen aan
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de lineaire maten. De procentuele lengtetoename van de maar S-N
bli jkt bij beide groepen het kleinst re zijn (jongens 5,35 0lo * O,22olo,
meisjes 5,16olo'l 0,2L 0/o), terwij l de afstand N-A de grootsre pro-
centuele toename te zien geeft (1 3,4Iolo + 0,690lo en 72,l8olo *
0,66 0/o). De projectie van de afstand russen het articulare en het
midden van de sella turcica (ART-S) neemt meer dan twee maal zo
veel  in  lengte toe (12,5801o *  0,750lo en 1 l ,53olo + 0,560/o)  a ls
het horizontale deel der schedelbasis (S-N).
De procentuele toeneming in grootte van de marell, die betrekking
hebben op de hoogte van bepaalde delen van het gelaat, loopt sterk
uiteen. Sfat betreft de afstanden van het nasion rcr de punten van
Downs kan gezegd worden, dat die russen het nasion en het punr
A gemiddeld meer in lengte toeneemr (1.3,410lo * 0,69 0lo en
l2, l8olo + 0,660/o)  dan d ie tussen het  nasion en her  punr  B (9,09010
+0,53 olo en 8,660lo X 0,45 0/o). Het is gebleken, dat van de toe-
neming in hoogte van het gehele gelaat - gemeten russen het nasion
en het gnathion (9,13010 + 0,31 Dlo en 8,70 0/o * 0,33 0/o) - meer
wordt benut voor een vergroting in verticale richting van het mid-
dengezicht (N-SNA, 10,72010 + 0,38 0lo en 10,57 0/o * 38 0/o), dan
voor een vermeerdering van de hoogte van dlr deel, waarin het
gebi t  l ig t  (SNA-GN, 7,75010 + 0,4601o en7, l3 0/o *  0,60 ' i lo) .
Evenzo is de procentuele toename van de maat ART-S (12,58 0/o
+ 0,75olo en 11,53 0/o * 0,56 0lo) aanzienlijk groter dan de lengte-
vermeerdering van de projectie van de afstand tussen het gonion
en het articulare (8,28 0/o + 0,83 0/o en 8,60 0lo * 0,57 0lo).
Er is geen groot verschil tussen de lengtetoename van de projectie
van het corpus mandibulae (GN-GO, tL,25 0lo t 0,47 0/o en 10,02 0/o
* 0,33 0/o) en die van de opsti jgende tak (GO-ART, 8,28o/o *
0,830/o en 8,60 0lo + A,570lo), terwij l voor de bovenkaak een geringere
lengtetoename gevonden is (SNA-SNP, 6,76olo + 0,60 0/o en
7,06olo *  0,45 o/o) .
Er blijkt dus allerminst sprake te zijn van een evenredige vergroting
van de.verschil lende lineaire maten; uitgesproken verschil len treden
naar voren. 
'Wanneer de corresponderende maten van de jongens en
meisjes met elkaar vergeleken worden, blijkt slechts bij i6n maat een
significant verschil in de toeneming te bestaan: de projectie van de
lengte van het corpus mandibulae (GN-GO) neemt van 7 tot ll jaar
bij jongens meer toe dan bij meisjes.
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De angulaire maten geven of gemiddeld geen veranderingen te zien,
ofwel ze zijn gering in grootte.
De hoek tussen het articulare, her midden van de sella turcica en het
nasion blijft gemiddeld gelijk, terwijl de hoek russen het gonion,
het midden van de sella turcica en het nasion maar weinig groter
wordt (*0,75 + 0,37o en *0,75 + 0,28o).  De hoek SNP-S-N
neemt gemiddeld duidelijk in grootte toe (*1,58 + 0,300 en 2,08
+ 0,31").De hoek van de maxillaire prognathie (S-N-SNA) en de
hoek S-N-A veranderen, evenals de hoek Y-S-N, gemiddeld niet
van waarde. Bij de onderkaak daarentegen treedt gemiddeld een
duidelijke vergroting van de mandibulaire prognathie op (S-N-PG,
+ 1.18 + 0,30o en 1,06 + 0,20o). I)e veranderingen aan de hoek
S-N-GN zi jn overeenkomstig (+1,19 t  0,310 en 1,20 + 0,19o).
De hoek S-N-B daarentegen verandert bij de jongens gemiddeld niet,
bij de meisjes wordt hij zeer weinig groter (+0,60 *0,19o). Dit
duidt op een groter worden van de kinprominentie, omdat de voor-
zijde van de kin zich naat voren beweegt, terwijl de processus al-
veolaris mandibulae zich gemiddeld niet, of slechts zeer weinig in
die richting verplaatst.
De hoek N-SNA-PG wordt groter (+1,05 t 0,56" en *1,45 t
0,55"). De hoeken, die de onderzijde van de mandibula, het spina-
vlak en de horizontale schedelbasis in hun positie ten opzichte van
elkaar aangeven (M P-S N, M P-SNA SNP, SNA SNP-S N), blij-
ven gemiddeld gelijk.
De hoek GO-ART-S wordt bij jongens gemiddeld grorer (+1,24
t 0,50o), bij meisjes bleek dit niet aar.rtoonbaar.
De kaakhoek (GN-GO-ART) wordt van 7 tot 11 jaar gemiddeld
kleiner (-1,29 t 0,390 en -1,23 + 0,34").
Terwijl er bij een groot gedeelte van de angulaire maten gemiddeld
geen wijzigingen zijn aan te tonen - en bij de maten die gemiddeld
wel veranderen dit steeds slechts zeer weinig is - zijn daarentegen
de individuele veranderingen vaak zeer uitgesproken. De standaard-
afwijking, de een maat vormt voor de variabiliteit rondom het ge-
middelde, is dan ook groot (vgl. fig. 15).
In hoofdstuk IX is nagegaan, in hoeverre er verband bestaat tussen
de verschillende veranderingen, die van 7 tot ll jaar aan de angulaire
maten oprreden. In :.abel 12 zijn de correlatiecodfficienten, die
hierop betrekking hebben, verzameld. Er is een positief verband
125
aantoonbaar tussen de vergroting of verkleining van de prognathie
van de onderkaak en de overeenkomstige veranderingen betreffende
de bovenkaak (r : +0,43). Opvallend is, dat de verplaatsingen in
sagittale richting van het punt B, gerekend ten opzichte van de
horizontale schedelbasis (S-N-B), in veel sterker verband staan tot
de veranderingen aan de hoek S-N-PG (r - 10,92), dan de over-
eenkomstige verplaatsingen van het punt A (S-N-A) en de verande-
ringen in de maxillaire prognathie (S-N-SNA, r : *0,54). De fig.
16 en 17 brengen dit in beeld.
Een toeneming van de mandibulaire prognathie gaat gepaard met
een meer horizontale instelling van de onderkaaksrand ten opzichte
van het horizontale deel der schedelbasis (r : -0,75).
Er is echter geen enkel verband aan te tonen tussen de veranderingen
aan de kaakhoek en het groter of kleiner worden van de mandibulaire
prognathie (r : *0,02).
Evenmin is er een verband aantoonbaar tussen de verplaatsingen
van de spina nasalis anterior en de spina nasalis posterior in sagit-
tale richting en de wijzigingen in het verloop van het spina vlak ten
opzichte van het horizontale deel van de schedelbasis.
De veranderingen van de verschillende angulaire maten blijken
onderling vaak sterk gebonden te zijn. De groei en de ontwikkeling
van de aangezichtsschedel n van de schedelbasis zijn nauw met
elkaar verbonden.
Vervolgens is nagegaan, of er verband bestaat russen de grootte
van de angulaire maten op 7-jar\ge leeftijd en de veranderingen, die
hieraan vanT totll laar plaats vinden. De resultaten zijn in tabel 13
weergegeven, ze duiden praktisch alle op geen enkel verband.
Zover wij konden nagaan, blijkt het niet mogelijk te zijn, aan de
hand van de gegevens op een bepaalde leeftijd, de vorm waarin de
toekomstige veranderingen zich zullen gaan voordoen te voorspellen.
In hoofdstuk X worden tot slot enige anomaliedn in hun voor-
komen en hun ontwikkeling grafisch uitgezet tegen de criteria, die
aan de hand van de beide onderzochte groepen zijn opgesteld. Hier-
voor is wederom de ,,poloygoon"-vorm gekozen (fig. 18, 19 en 20)
met dien verstande echter, dat nu twee maal - en niet eenmaal,
zoals in de fig. L3, t4 en 15 - de standaardafwijking aan beide
zijden is uitgezet.
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